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植物性食品の変色防止に関する研究（第3報）
一乾燥野菜・果実の変色に対する各種試薬の防止効果について－
羽　田　正　義
山岸恵美子
われわれは，乾燥リソゴ（祝）の乾燥工程中に担こる褐変を防止する目的で，各種の試薬を用いてそ
の防止効果を検討した結果，相乗的効果を期待して2種以上の混合試薬を使用することが，かなり有効
1）
であることを観察したので，引き続き，ほかの植物性食品についても同様の結果が得られるかどうかを
追試してみた。その結果，リソゴの場合に有効であった試薬を用いても，食品の種類によって変色効果
にかな。差異のあることが認められたので，結果の一部を第2品報告したが，その後，さらに他の植
物性食品について調べたところ，前報と同様の傾向がみられたので報告する。
材料と方法
試料としての果実，野菜類はすべて市販品を用い，実験方法は第2報の方法に準じた。
試料は食用に供する場合に従って処理し，次の4種に区分して供試した。
（1）剥皮，除心して供試したもの
リソゴ（紅玉），カキ
（幻・剥皮して供試したもの
バナナ，ネギ（白色），タマネギ，ニソニク，フキ（野生のもの），タケノコ，クド，ダイコン，シ
ョウガ
（3）除核，除心して供試したもの
ビワ，アソズ，プラム（青色），カボチャ
（4）そのまま供試したもの
イチゴ，ニソ汐ソ，キャベツ（白色），ミヨタガ
ネギ，キャベツは青色部分を使用すると，熱による葉緑素の退色がいわゆる褐変と区別しにくい状態
となるため白色部分のみ使用した。
プラムは熟したものを用いると，果肉が著しく柔軟となって処理しにくくなるうえ変色の状態も観察
しにくいので，青色を量する未熟果を使用した。
タマネギ，キャベツは試薬が付着しにくい食品なので，他の食品よりも試薬中に長時間（約3分間）
浸凍させた。
結果と考察
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1）
乾燥リンゴ（祝）の変色防止に有効であったと同一の試薬を用いて，前記食品の乾燥過程における変
色防止効果を観察した結果は，表1，2，3に示すとおりである。それによると，一般に今回供試した
食品類については，リンゴにおける場合と同程度の成績を期待することは無理であった。
A．食品に対する試薬別の変色防止効果
果実類の変色防止に比較的有効と思われた試薬には，単一試薬としては，0，1％…Na2S204，0．3％－
Na2S203があり，混合試薬としては，CS（NH2）2に対して，NaClならびにH3・C6H507，HCl，H2C2
04等の酸類を表示した泄皮に温容させたものがあった。
野菜類に対しては共通の有効試薬を見出すことができなかった。のみならず，酸類は果実類の場合と
は反対にかえってキャベツ，ショウガ，フキ等を黒，紅，紅紫色等さまざまに変色させ試薬処理をおこ
なわないものよりも悪い成練を示した。しかし，HP03では0．1％一NaHSO3十0．1％－HP03のように
呈色させない場合もあった。一方，酸の畳が一定であっても，これと混溶する試薬の種類とその畳を違
えることによって，呈色の程度に差が認められることも分った。たとえば，0．1％－HP03に0．05％－
Na2S204および0．05％－NaS03を混溶した試薬で処理した場合は，紅紫色のかなり強い色調を呈する
が，0．1％－HP03に0．1％－Na2S203および0．05％－NaHS03を混溶したもので処理した場合は，淡
紅色ないし淡褐色であった。また酸はネギを褐変させかえって逆効果を示した。
なお，これらを綜合して考察した結果，変色防止に有効な試薬の種類と濃度とは，食品別に考慮研究
して見出さなければならないことを再確認した。
B．食品に対する試薬の経緯的変色防止効果
いかなる試薬を用いても，変色防止効果に明らかな差異の認められないイチゴ，ミヨウガ等では乾燥
1時間でも，また，乾燥完了時（6時間後）においても，ほとんど同程度の変化であった。ニンニクで
は試薬別の変色防止効果は認められないが，時間の経過と共に褐変が促進されていった。また，キャベ
ツ，フキ，レヨクガ等は酸添加によって褐変したりもしくは黒，紅，紅紫色を呈してむしろ逆効果を示
し，乾燥なかばにしてその色調に変化がはっきりとあらわれた。
なお，特に実験成績にはあげなかったが，アソズ，カキは長時間天日乾燥したものよりも，短時間に
人工乾燥をしたものの方が褐変の度合が少なく，栄しい製品が得られた。
C．食品別の試薬による変色防止成練
1　変色するもの
（1）試薬による変色防止効果の著しいもの
すでに述べたように，今回供試した食品については変色防止に良好と思われる試薬が少なく，大部分
の食品が試薬処理をしても変色してしまった。しかしカキ・バナナ等は試薬による変色防止効果がかな
り認められた。これ等はCS（NH2）2および各種還元性試薬，すなわちNa2S203，NaHSO3，Na2S204，
NaS03等に表示した濃度の酸類を混溶したもので良好な成鎌が得られた。
（2）試薬による変色防止効果の中等皮のもの
ビワ，アンズ，プラム等の果実類およびキャベツ，フキ，クド等の野菜類では，一般に試薬処理をし
てもなお相当に変色するが，完全に変色防止効果の認められる試薬もあった。すなわち，ビワ，アンズ，
プラムでは0．1％一CS（NH2）2＋0．1％－NaClが効果的であり，ついで0．05％－CS（NH2）2＋0．1％－
HCl，0．3％－Na2S203，0．1％－Na2S204が良好であった。クドでは果実類と同様にCS（NH2）2およ
びNa2S203，NaHSO3，Na2S204，NaS03等の還元性試薬に対して，表示した渡皮に酸類を混溶した
ものがよい成練を示した。しかし，HP03では効果はなく対照試験と同程度に変色した。
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キャベツでは敬を混溶すると逆効果を示し，全体もしくは維管束の部分が紅変したり異変したりした。
キャベツに対しては0．1％－NaHSO4，0．1％－Na2S204，0．05％一NaHSO4＋0．1％－HP03が変色を
完全に防止した。
（3）試薬による変色防止効果の僅少なもの
タケノコ，ショウガははなはだしく変色しやすい食品であって，いずれの試薬を用いても変色を完全
に防止することはむずかしく，乾燥1時間にしてかなり変色した。
タイコソも試薬処理の効果は僅少であるが，しかし，無処理で人工乾燥をさせても淡黄色をおびる程
度で，天日乾燥の場合にみられるような褐変ではないから実用上はさしつかえない。
（4）試薬処理を必要としないもの
ネギは乾燥させるとH3・C6H507，H2・C4H406，HCl，H2C204等の酸に浸漬したもののみが褐変し
た。つまり対賂試験をはじめ他の試薬によるものは変色しなかった。
2　変色状態に差が認められないもの
イチゴ，ミョクガは乾燥するとやや変色する程度であり，ニソニクは周辺部だけが褐変したが，いず
れも変色程度は対照試験と大差なく，試薬処理による相違は認められなかった。
3　変色しないもの
カボチャ，エソ汐ソ等のカロチン系色素を含有する食品は，無処理で完全乾燥をしてもまったく変色
しなかった。
要　　約
試薬による食品の変色防止効果を検討した結果得られた知見のうち，主なものを要約してあげると次
のようである。
（1）試薬の種類と濃度はリソゴ（紅玉）において有効と認められたもののみを選んだ。
（2）供試果実類の変色防止に比較的有効と思われたものには，単一試薬としてはNa2S204，Na2S203
等があり，混合試薬としてはCS（NH2）之に対してNaClならびにH3・C6H506，H2C204，HCl等の酸類を
混溶したものがあった。
（8）野菜類においては，樽に共通の有効試薬は見出されなかった。
（4）HCl，H3・C6H507，H2C20右H2・C4H406等の酸類は，キャベツ，Vヨクガ，フキ，ネギ等を
かえって変色させるものであることがわかった。
なお，使用する酸の量が一定であっても，混溶する試薬の種類および量のいかんにより，食品の呈色
程度にかなりの差が認められた。
（5）カキ，バナナは今回供試した食品の中では試薬による褐変防止効果が最も大きく，CS（NH2）2お
よびNa2S203，NaHSO3，NaS03等の還元性試薬に酸を混落したものが有効であった。
（6）ビワ，アンズ，プラム，キャベツ，フキ，ウド等は一般に試薬による効果は中等度であるが，変
色を完全に防止できる試薬もあった。たとえば，ビワ，アソズ，プラム等では，0．1％－CS（NH2）2十
0．1％－NaClが効果的であった。
（7）タケノコ，ショウガはいちじるしく変色する食品で，その変色を完全に防止する試薬は見出せな
かった。
また，ダイコンは有効試薬が少ないが，人工乾燥したものでも実用上さしつかえない変色状態であっ
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（8）イチゴ，ニンニク，ミョクガは試薬による変色防止効果がほとんどみられず，対照試験と大差な
かったが，イチゴ，ミョウガにおいてはその変色程度が実用上さしつかえない状態であった。
（9）ニソ汐ソ，カボチャは乾燥してもまったく変色することなく，試薬処理の必要性を琵吟なかった。
この研究は本学後援会学術研究費によってなされた。記して厚く謝意を表する。
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表1　　1時間後における試薬別変色防止効果
∴∴丁い－‾
試　　　　　　　　薬
種　塀　及　び　濃　度（％）
CS（NH2）20．1
ク　　0．1＋NaCl O．1
ク　　0．05
ク　　0．05＋H8・C6H5071．0
〃　　0．05＋HCl O．l
Na2S203・5H200．3
ク　　0．1
ク　　0．1＋H2・C4H4060．5
〃　　0．1＋HPO30．1
NaHSO30．1
ク　　　0．05
〃　　0．05＋HPO30．1
ク　　0．05＋H3・C6H50ァ1．0
ク　　0．05＋HCl O．2
H2C204・2H200．2
ク　　0．2＋NaCll．0
〃　　0．2＋CS（NH2）20．05
〃　　0．1
〃　　0．1＋NaHSO30．05
Na2S204・2H200．1
〃　　　0．05
ク　　0．05＋H3・C6H5071．0
〃　　0．05＋HCl O．2
ク　　0．05＋HPO30．1
NaSO3・7H200．1
〃　　0．05
〃　　0．05＋H3・C6H5071．0
ク　　0．05＋HCl O．2
〃　　0．05＋HPO30．1
Blank
（琵）＋、＋十は実用上さしつかえない。
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表2　　　3時間後における試薬別変色防止効果
し・　ト一十千：ご‥∴変　色　す　る　も
試　　　　　　　薬
檻　釈　及　び　浪　産（％）
CS（NH2）20．1
ク　　0．11＋NaCl O．1
〃　　0．05
〃　　0．05＋H8・C6H5071．0
ク　　0．05十HCl O．l
Na2S203・5H200．3
〃　　　　　0．1
〃　　　　0．1＋H2C4H4060．5
ク　　　　0．1＋HPO30．1
NaHSO30．1
〃　0．05
〃　0．05十HPO30．1
ク　0．05＋H3・C6H5071．0
〃　0．05＋HCl O．2
H2C204・2‡‡200．2
ク　　　0．2十NaCll．0
〃　　　0．2＋CS（NH2）20．05
〃　　　　0．1
〃　　　0．1＋NaHSO30．05
Na2S204・2H200．1
〃　　　　　0．05
ク　　　0．05＋H3・C6HsO71．0
〃　　　0．05＋HClO．2
〃　　　　0．05＋HP030．1
NaSO3・7H200．1
〃　　　　0．05
〃　　　0．05＋H3・C6H5071．0
ク　　　　0．05＋HCl O．2
〃　　　　0．05＋HPO30．1
Blank
据
≡1ヨ書
帖
（注）十、十＋は実用上さしつかえない。
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襲3　　6時間後（完全乾燥）における試薬別変色防止効果
試　薬 種塀及び浪度（％） ?変　色　す　る　も　の 劔劔劔劔¥?h,ﾈﾛx*｢?H*(,ﾂ?変色し たい 
リ ：／ ゴ 註 玉 ） 刄r ワ 凵G仁 ズ1ナ 刄J キ （ 甘 柿 l） ?b????8?…！重き 劍7B?ﾂ?^ウ ケ ノ コド 刄V′ 三 ウ ガ ??42?"?2?C チ ゴ ?8???ヨ ウ カ’ ?｢?ｲ??82?¥ ジ ソ 
CS（NH2）20．1 ?一十 十 ≠ 十 十I ?＋ ± ＋ ＋ 鼎 †什 偖ﾄ? ?y42?m ? ?"?ﾂ?{ ＋ ?"???一汁　＋ 凵{l± ?≠ 1♯ 1≠ †什 †什 †汁 ??ｲ??? ?
ク　　0．1＋NaClO．1 劔劔劔凵{I ≠ ＋ 鼎 柵 ≠ 柵 鼎 鼎 珊 ＋ 柵 柵 ＋ ≠ ＋ 珊 珊 柵 柵 珊 ㈱ 珊 處yj?迄??ﾒ?ﾒ?ﾒ???ﾒ?ﾒ?ﾒ?ﾒ?ﾒ???xﾜ???ﾒ?ﾒ???
貰 1十一 ?－ l‾ 巨 ヒ ?ﾂ?劔劔? 
ク　　0．05 ?劔劔 ?"?E什 ?Y??
〃　　0．05＋H3・C6H5071．0 劔劔凵I＋ ?2?俟y¥?｢?{ ???劔 ?
〃　　0．05＋HClO．1 ?劔劔＋ 倚"?俛Y¥?｢?E什 ???劔 ?
Na2S203・5H200．3 劔劔??ｲ??伜?劔??
ク　　0．1 劔劔凵{ ?ｲ?ｬ ＋ 鼎 ??蛯??劔1≠ ≠ ?ﾒ?ﾒ??
〃0．1＋H2・C4H4060．5 ■〃0．1＋HPO30，1 NaHSO30．1 ?劔劔?T??ﾖy¥?｢?
≠ †ト 劔劔??X*?± ? 
廿 †廿 †什 ・肝 一　柵 劔劍??
〃　0．05 劔劔凵| ?X6r????劔1≠ ?ﾒ??ﾈ???ﾆﾈ?????
〃　0．05＋HPOBO．1 劔劔凵} ＋ ± ＋ ＋ ＋ ± ?ﾂ?X 伜?劔‡什 1≠ ?ﾒ?x7? ?
ク　0．05＋H3・C6H5071．0 劔劔劍??俟y¥?｢?{ （紅変） ＋ （紅変） ?2?9$?蛯??蛯??
〃　0．05＋HClO．2 劔劔劍ﾟ"?俛Y¥?｢?劔1≠ †什 鼎 ?ﾒ?
珊 H2C204・2H200．2 ?劔劔?ｨ??仗椅y¥?｢??Y †汁 ± 劔劍??ﾒ?
〃0．2＋NaCll．0 ク0．2＋CS（NH2）20．05 〃0．1 ?劔劔?X6r??Hﾖy¥?｢?
± †什 †け ≠ 匡 †廿 （妨紅変） 劔劍??2?} 
珊 珊 ± ± †什 淋 し ≠ ?2?劔± 
〃　　　0．1＋NaHSO30．05 ??劔凵} ?ｲ?[ 倚"??≠ ?ﾒ??
Na2S204・2H200．1 凵} 劔劔＋ ＋ ?ﾂ?ﾃト 俥R?凵?偃R???ﾈ???
〃　　　　0．05 ??劔劍?6r?Yg????1十 伜????g?劔鼎 ≠ ?ﾒ?ﾒ??
〃0．05＋H3・CdH50ァ1．0 〃0．05＋HClO．2 ク0．05＋HPO30．1 NaSO3・7H200．1 ?－・－■－ 
†十 ?
・什 劔剴C ?ﾒ?
当蒜 
（肪紅変） ? 劔?＋ ?ﾈ?????
± 」≠ ＋ ＋ 珊 えま 劔劔＋ ＋ ＋ 豫2?ﾈ6r?ﾃト ≠ ?ｬﾂ??蛯?"?ｲ?剄?≠ 鼎 †什 湖 ?ﾒ?ﾒ??
ク　　　　0．05 劔劔劍?6r?"???仗椅y¥?｢???†廿 
正 ケ　0．05＋H3・C6H5071．0 ク　0．05＋HClO．2 ?劔劔劔劔?ﾈ6r?
・什－ ニi慧 
± ?
〃　　　0．05＋HPO30．1 劔劔剋?＋ 豫2?ﾀ ≠ 倚"??劔≠ †什 ?ｲ?ﾒ??
別ank 　（注）＋、十十は実用上さしつか ?劔劔??h??
l 
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